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The method involves preparing a first substrate (1) contg. one or more 
preprocessed component planes (3) on a first side with independe 121b nt 
adjacent components or circuits forming a component stack. A second substrate 
(7) is prepared with component planes (9) with components, circuits and stacks 
on a second side. These components, circuits and stacks are then tested to 
distinguish functional ones from non-functional ones. The second substrate is 
connected to an auxiliary substrate (13) on the second side and then thinned or 
removed on the opposite side. The auxiliary substrate with the connected 
components is divided into individual chips, each contg. functional or 
non-functional components, stacks or circuits. Chips carrying functioning items 
are applied adjacent to each other with some adjustment to the first side of the 
first substrate. The auxiliary substrate is removed and electrical contacts made 
between the items on the applied chips and those already on the first substrate. 
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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer dreidimensionalen integrierten Schaltung. 
Beim ZusammenfQgen von Substraten, die eine Vielzahl 
von identischen Bausteinen, den sog. Chips, enthaften, 
ergibt sich die resultierende Ausbeute eines mehrlagi- 
gen Systems aus dem Produkt der Einzelausbeuten. 
Dies fOhrt dazu, da!3 die Ausbeute eines mehrere Bau- 
etementeebenen umfassenden Systems nach den 
bekannten Verfahren drastisch abnimmt. 
Beim erfindungsgemaBen Verfahren werden zwei fertig 
prozessierte Substrate (1,7) miteinander verbunden. 
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Vorher wird jedoch das obere Substrat (7) einem Funk- 
tionstest unterzogen, mit dem die intakten Chips des 
Substrates selektiert werden. AnschlieBend wird dieses 
Substrat von der RQckseite her gedunnt, in einzelne 
Chips zerlegt und nur selektierte, intakte Chips neben- 
einander auf das, mit einer Haftschicht versehene, 
untere Substrat (1) justiert aufgebracht. 
Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren werden die Aus- 
beute bei der Herstellung dreidimensionaler integrierter 
Schaltungen deutlich gesteigert und die Herstellungsko- 
sten gesenkt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
einer dreidimensionalen integrierten Schaltung. Unter 
dreidimensionaler Integration versteht man die vertikale 
Verbindung von Bauelementen, die mittels Planartech- 
nik hergestellt wurden. Die Vorteile eines dreidimensio- 
nal integrierten mikroelektronischen Systems sind u.a. 
die bei gleichen Designregeln erreichbaren hdheren 
Packungsdichten und Schaltgeschwindigkeiten gegen- 
Gber zweidimensionalen Systemen. Letzteres ist zum 
einen bedingt durch kOrzere Leitungswege zwischen 
den einzelnen Bauelementen oder Schaltungen, zum 
anderen durch die MOglichkeit der parallelen Informati- 
onsverarbeitung. Die Steigerung der Leistungsfahigkeit 
des Systems ist bei Realisierung einer Veroindungstech- 
nik mit Ortlich frei wflhlbaren hOchstintegrierbaren verti- 
kaien Kontakten optimal. 

Zur Herstellung dreidimensionaler Schaltungsan- 
ordnungen mit frei wShlbaren vertikalen Kontakten sind 
folgende Verfahren bekannt: 

Y. Akasaka, Proc. IEEE 74 (1986) 1703, schiagt vor, 
auf eine fertig prozessierte Bauelementeschicht polykri- 
stallines Silizium abzuscheiden und zu rekristallisieren, 
so daB in der rekristallisierten Schicht weitere Baueje- 
mente gefertigt werden kOnnen. Nachteile dieser 
Methode sind die ausbeutereduzierende Degradation 
der Bauelemente in der unteren Ebene durch die hohe 
thermische Belastung beim RekristallisierungsprozeB, 
sowie die notwendigerweise serielle Prozessierung des 
Gesamtsystems. Letzteres bedingt zum einen entspre- 
chend lange Durchlaufzeiten bei der Fertigung und hat 
zum anderen eine Ausbeuteminderung durch Aufsum- 
mierung der prozeBbedingten Austaile zur Folge. Beides 
erhOht die Fertigungskosten betrachtlich gegenuber 
einer Prozessierung der einzelnen Ebenen getrennt von- 
einander in verschiedenen Substraten. 

Aus Y. Hayashi et al., Proc. 8th Int. Workshop on 
Future Electron Devices, 1990, p. 85, ist es bekannt, 
zundchst die einzelnen Baueiementeebenen getrennt 
voneinander in verschiedenen Substraten herzustellen. 
AnschlieBend werden die Substrate auf Wenige Mikro- 
meter gedOnnt, mit Vorder- und RQckseitenkontakten 
versehen und mittels eines Bondverfahrens vertikal ver- 
bunden. FOr die Bereitstellung der Vorder- und ROcksei- 
tenkontakte sind jedoch Sonderprozesse notwendig 
sind, die in der Standard - Halbleiterfertigung (CMOS) 
nicht vorgesehen sind, namlich MOS - inkompatible 
Materialien (z.B. Gold) und Ruckseitenstrukturierung 
des Substrates. 

Die US 4,939,568 beschreibt ein Verfahren zur Her- 
stellung einer dreidimensionalen integrierten Schal- 
tungsstruktur durch Stapelung einzelner ICs zu einem 
Einzelchipstapel auf einem Trdgersubstrat Hierzu wird 
zundchst ein Substrat mit fertigprozessierten ICs in ein- 
zelne Chips unterteilt, womit die Prozessierung auf 
Waferebene beendet ist. Die Chips werden getestet, und 
ein erster einzelner Chip wird mittels Thermokompres- 
sion auf ein Tragersubstrat aufgebracht Nach diesem 



Schritt wird ein weiterer Chip in der gleichen Weise auf 
den ersten Chip aufgebracht Es wird som'rt zunachst ein 
erster Chipstapel f ertiggestellt, bevor mit der Herstellung 
eines weiteren Chipstapels auf einem anderen Trfiger- 

5 substrat begonnen wird. Eine Weiterprozessierung der 
Chipstapel auf Waferebene ist mit diesem Verfahren 
daher nicht mOglich. 

Ein wesentlicher Nachteil der bisher genannten Ver- 
fahren ist dadurch bedingt, daB die in der Siliziumtech- 

10 nologie zur VerfOgung stehenden Gerate nur eine 
Bearbeitung (Prozessierung) von scheibenfOrmigen 
Substraten, den sog. Wafern, zulassen. Eine Prozessie- 
rung davon verschiedener Substrate, insbesondere von 
einzelnen Chips, ist nur in experimentellen Versuchsan- 

w lagen mOglich, jedoch nicht im Rahmen einer industriel- 
len Fertigung mit den geforderten hohen Ausbeuten. 

Die US 4,954,875 beschreibt ein Verfahren zur drei- 
dimensionalen Integration durch Stapelung einzelner 
Wafer, bei dem die Verbindung der einzelnen Bauele- 

20 menteebenen Ober besonders geformte Vias hergestellt 
wird. 

Beim ZusammenfOgen von Substraten, die eine Vielzahl 
von identischen Bausteinen, den sog. Chips, enthalten, 
ergibt sich die resultierende Ausbeute eines mehrlagi- 

25 gen Systems aus dem Produkt der Einzelausbeuten. 
Dies fuhrt dazu, daB die Ausbeute eines mehrere Bau- 
eiementeebenen umfassenden Systems, wie das der 
US 4,954,875 nach den bekannten Verfahren drastisch 
abnimmt. So erhait man bei einer Ausbeute einer Einzel- 

30 ebene von 80 % bei einem Gesamtsystem aus 1 0 Ebe- 
nen nur mehr eine resultierende Gesamtausbeute von 
etwa 10%, womit ein derartiges System unwirtschaftlich 
wird und der Einsatz dieser Technik auf wenige spezielle 
Einsatrfelder beschrankt wird. Die Ausbeute eines Bau- 

35 elementesubstrates hangt dabei auch von der Art der 
Schaltungen und des verwendeten Herstellungsprozes- 
ses ab. So erzielt man z.B. in der Fertigung von Spei- 
cherbausteinen sehr hohe Ausbeuten, wahrend bei 
Logikbausteinen, wie Mikroprozessoren, eine deutlich 

40 geringere Ausbeute erreicht wird. insbesondere wenn 
mehrere Arten solcher Schaltungen ubereinandergesta- 
pelt werden, wird damit die Gesamtausbeute Oberpro- 
portional durch die Schaltungsart mit der geringsten 
Ausbeute bestimmt. 

45 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Herstellung einer dreidimensionalen integrier- 
ten Schaltung anzugeben, mit dem unter Verwendung 
der Oblichen industriellen Standardausrustung auf Wafe- 
rebene eine deutliche Ausbeutesteigerung gegenuber 

so bisher bekannten Verfahren erzielt wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit dem Ver- 
fahren nach Anspruch 1 gelOst. Besondere Ausgestal- 
tungen des Verfahrens sind Gegenstand der 
UnteransprOche. 

55 In dem erfindungsgemaBen Verfahren werden zwei 
fertig prozessierte Substrate (Wafer), die jeweils Schal- 
tungsstrukturen und Metallisierungsebenen enthalten, 
beispielsweise Ober eine Haftschicht miteinander ver- 
bunden. Die Haftschicht kann hierbei zusatzlich eine 
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passivierende Funktion ausGben (Anspruch 7) und/oder 
eine Planarisierung der Oberf lache bewirken (Anspruch 
8). Dabei wird das obere Substrat (zwertes Substrat) vor- 
her einem Funktionstest unterzogen, mit dem die intak- 
ten Chips des Substrates selektiert werden. 
AnschlieBend wird dieses Substrat von der ROckseite 
her gedOnnt und in einzelne Chips zerlegt. Danach wer- 
den nur selektierte, intakte Chips auf das, mit einer Haft- 
schicht versehene, untere Substrat (erstes Substrat) 
nebeneinander justiert aufgebracht und damit zu einer 
neuen Chipebene zusammengesetzt. Auf diese Weise 
wird ein Wafer bereitgestellt, der in der neu aufgebrach- 
ten Chipebene nur intakte Chips enthait. 
Das untere Substrat kann hierbei auch bererts mehrere 
Bauelementeiagen in Form von Bauelementestapeln 
enthalten. Die Chips des oberen Substrates werden ent- 
weder im Rahmen des Verfahrens dem Funktionstest 
unterzogen (Anspruch 2) oder es wird ein bereits gepruf- 
tes Substrat mit getesteten und z.B. marWerten defekten 
Chips bereitgestellt und eingesetzt. Auf das obere Sub- 
strat wird schlieBlich vor dem DOnnen und Zerteilen ein 
Hilfssubstrat aufgebracht. Statt des DOnnens des obe- 
ren Substrates bis nahe an die Bauelementeiagen heran 
kann auch im Faile eines SOI -Substrates der Substrat- 
bereich unterhalb der OxkJschicht entfernt werden. 

Da auf dem unteren Substrat nun einzelne Chips 
aufgebracht worden sind, ist keine zusammenhdngende 
Oberfiache mehr vorhanden (Graben zwischen den 
Chips), so daB bestimmte ProzeBschritte, insbesondere 
PhotolKhographiemodule, nicht mehr mit hoher Aus- 
beute durchgefOhrt werden kOnnen. Deshalb wird nun 
vorzugsweise ein Planarisierungsschritt eingefOgt 
(Anspruch 9). 

Die Planarisierung kann mit verschiedenen Verfahren 
durchgefOhrt werden. Dabei wird zuerst eine Isolations- 
schicht, wie z.B. Spin-on-Glas oder ein CVD - Oxid, auf- 
gebracht, urn die Graben aufzufullen. AnschlieBend wird 
die Oberfiache eingeebnet, was durch RGckatzen, 
mechanisches oder chemomechanisches Schleifen 
erfblgt. 

Weitere Prozesse, die nicht auf Chipebene realisierbar 
sind, kOnnen nach dem Planarisierungsschritt problem- 
los an dem Substrat mit vorselektierten Chips durchge- 
fOhrt werden. 

AnschlieBend wird z.B. uber VialOcher (Anspruch 
10), die bereits bei der Prozessierung der Einzelsub- 
strate in die Chips eingebracht wurden und nun bis zu 
einer Metallisierungsebene des unteren Substrates 
durchgeatzt werden, die elektrische Verbindung zwi- 
schen je einer Metallisierungsebene der oberen und der 
unteren Schartungsebene hergestelrt. Dabei wird die 
Photomaske zur Strukturierung auf jeden einzelnen 
Chip Ober Justierstrukturen separat justiert, urn etwaige 
MaBabweichungen durch das Aufbringen der einzelnen 
Chips auszugleichen und eine hohe Justiergenauigkeit 
zu erreichen. 

Danach kann das Substrat, das in der Bauelemen- 
teebene nur noch getestete und funktionsfahige Chips 



enthait, in gangigen Fertigungsanlagen weiter verarbei- 
tet werden. 

In gleicher Weise kann nun auch eine weitere Bau- 
elementeebene chipweise aufgebracht werden 

s (Anspruch 3). Hierbei dient der bisher hergestelrte Bau- 
elementestapel mit zugehdrigem Substrat als neues 
unteres Substrat. Dabei ist bei diesem Verfahren die 
Anzahl der Ebenen nicht beschrankt. AuBerdem kann 
nicht nur eine Einzelebene, sondern auch ein bereits aus 

10 mehreren Ebenen bestehender Teilstapel chipweise auf- 
gebracht werden. 

Als Substrate sind monokristalline Siliziumsub- 
strate, SOI - Substrate oder Substrate verschiedener 
Technologiefamilien, wie z.B. Ill - V - Halbleiter geeignet. 

75 Insgesamt werden bei diesem Verfahren nur 
bekannte und eingef uhrte Verfahrensschritte verwendet, 
so daB keine neuen Prozesse entwickelt werden mOs- 
sen. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren werden nur 
20 intakte Chips jeweils auf die darunterliegenden Bauele- 
menteiagen aufgebracht. Damit wird in vorteiihafter 
Weise die Abhangigkeit der Ausbeute des Gesamtsy- 
stems von der Ausbeute der einzelnen prozessierten 
Substrate stark verringert Es kOnnen jeweils nur ein- 
25 zelne defekte Chips einer Bauelementelage ausgeson- 
dert werden, so daB nicht mehr ganze 
Bauelementestapel aufgrund einer einzigen defekten 
Lage unbrauchbar werden. Durch das erfindungsge- 
maBe Verfahren werden somit die Ausbeute bei der Her- 
30 stellung dreidimensionaler integrierter Schaltungen 
deutlich gesteigert und die Hersteliungskosten gesenkt. 

im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeich- 
nungen und eines AusfOhrungsbeispiels ndher eriautert. 
Dabei zeigen: 

35 

Fig. 1 ein erstes Baueiementesubstrat mit Schal- 
tungsstrukturen und Metallisierungsebenen 
(unteres Substrat), 

40 Fig. 2 ein zweites Baueiementesubstrat mit Schal- 
tungsstrukturen, Metallisierungsebenen und 
ViaI6chern (oberes Substrat), 

Fig. 3 das zweite Baueiementesubstrat mrt Haft- 
45 schicht und Hirfssubstrat, 

Fig. 4 das erste Baueiementesubstrat mit einer 
chipweise aufgebrachten zweiten Bauele- 
menteebene nach Planarisierung der Ober- 
50 fiache, und 

Fig. 5 zwei vertikal verbundene Bauelementeebe- 
nen. 

55 Ein erstes Baueiementesubstrat 1 aus z.B. monokri- 
stallinem Silizium umfaBt mehrere, nach einem definier- 
ten Schema angeordnete, ublicherweise identische 
Chips 2, die Schaltungsstrukturen 3, wie beispielsweise 
einen MOS - Transistor, und eine oder mehrere Metalli- 
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sierungsebenen 4 enthalten, die typischerweise aus Alu- 
minum, einer Aluminiumlegierung Oder anderen 
Materalien, wie Kupfer oder Wolfram, bestehen und zur 
elektrischen Isolation von einer Oxidschicht 5, die zu Pla- 
narisierungszwecken auch mit Bor und / oder Phosphor 5 
dotiert sein kann, umgeben sind. Die oberste Metallisie- 
rungsebene 4 kann dabei auch von einer Passivierungs- 
schicht 6 aus beispielsweise Siliziumoxid und 
Siliziumnitrid bedeckt sein. Weiterhin sind Justagestruk- 
turen zum genauen ZusammenfOgen mehrerer Ebenen w 
implementiert (in Fig. 1 nicht gezeigt). Unterhalb der 
Schaltungsslrukturen 3 weist das Substrat eine Dicke 
von z.B. 625 |xm auf. Dieses Bauelementesubstrat stellt 
das untere Substrat des mehrlagigen Systems dar (Fig. 
1). 15 

Ein zweites Bauelementesubstrat 7 umfaBt eben- 
falls mehrere, nach einem def inierten Schema angeord- 
nete, Qblicherweise identische Chips 8, die 
Schaltungsstrukturen 9, wie beispielsweise einen MOS 
- Transistor, und eine oder mehrere Metallisierungsebe- 20 
nen 10 enthalten. Dieses Substrat 7 ist im wesentlichen 
Shnlich aufgebaut wie das erste Bauelementesubstrat 1 , 
die Schaltungsstrukturen 9 sind aber in der Regel von 
ihrer Funktion her unterschiedlich. Desweiteren weist 
das zweite Bauelementesubstrat VialOcher 11 an den 25 
Stellen auf, an denen spater die elektrische Kontaktie- 
rung zu darunterliegenden Schaltungsstrukturen des 
ersten Substrates erfolgen soil. Die VlalOcher 1 1 sind so 
tief, daB sie bis unterhalb der Schicht mit Schaltungs- 
strukturen 9 reichen (Fig. 2). 30 
Nach Fertigstellung des Bauelementesubstrates 7 wird 
die Passivierung auf der obersten Metaiiisierungsebene 
an bestimmten MeBstellen geOffnet. Danach werden die 
einzelnen Chips des Substrates einem Funktionstest 
unterzogen und die def ekten Chips gekennzeichnet (z. B. 35 
mit einem Tintenstrahl). AnschlieBend wird erneut eine 
Passivierungsschicht aufgebracht, urn die offenliegen- 
den MeBstellen wieder zu schOtzen. 

Auf die Oberfiache des zweiten Substrates 7 wird 
ganzfldchig eine Haftschicht 12 aus einem organischen 40 
Material, wie Polyimid oder Photolack, aufgebracht. 
Diese Haftschicht 12 mit einer Dicke von typischerweise 
1 - 2 p,m kann auBerdem eine Planarisierung der Ober- 
fiache bewirken. Auf die Haftschicht 12 wird schlieBlich 
ein HiHssubstrat 1 3, wie beispielsweise ein Silizium- oder 45 
Quarzwafer, geWebt Das Hilfssubstrat 13 wird als Hand- 
lingsubstrat fQr die weiteren ProzeBschritte verwendet 
und schutzt die Oberfiache des Bauelementesubstrates 
7 bei der weiteren Bearbeitung. (Fig. 3). 

Danach wird das zweite Bauelementesubstrat 7 so 
durch Atzen und/oder Schleifen von der ROckseite her 
bis an die VlalOcher 1 1 heran gedOnnt, so daB die Dicke 
des Substrates 7 unterhalb der Schaltungsstrukturen 9 
nur noch wenige Mikrometer, typischerweise 1 - 5 |im, 
betragt. Dabei hangt die gewahlte Restdicke auch von 55 
der Art der enthaltenen Schaltungen ab. 

Nun wird das zweite Bauelementesubstrat 7 mit 
dem Handlingsubstrat 13 in einzelne Chips zerteilt. Dies 
kann dabei mit einem AtzprozeB, durch Sagen oder m'rt 



einem Laser erfolgen. Daraufhin werden die gekenn- 
zeichneten, intakten Chips auf das, m'rt einer Haftschicht 
14 versehene, erste Bauelementesubstrat 1 justiert 
nebeneinander aufgebracht. Die Haftschicht 1 4 mit einer 
Dicke von typischerweise 1 - 2 \im kann dabei eine Pla- 
narisierung der Oberfiache bewirken. AnschlieBend wer- 
den die Handlingsubstrate 13 z.B. durch Abatzen oder 
Abschleifen entfernt und die freiliegende Haftschicht 12 
typischerweise mit einem Sauerstoffplasma oder einem 
LOsungsmittel ganzfiachig entfernt. Nach dem AufWe- 
ben der Chips weist die Oberfiache des ersten Substra- 
tes nun Graben zwischen den einzelnen Chips auf, die 
ein sehr niedriges Aspektverhaitnis besitzen. Durch 
einen Planarisierungsschritt, in dem die Schicht 15 
abgeschieden wird, werden diese Graben nun aufgefGHt 
und eine ebene Oberfiache erzeugt. Das erste Bauele- 
mentesubstrat 1 mit den bekJen Bauelementeebenen 
laBt sich nun wie ein ubliches Siliziumsubstrat mit Stan- 
dard - Technologiegeraten weiterverarbeiten (Fig. 4). 

Danach wird schlieBlich die vertikale Verbindung 1 6 
zwischen einer Metaiiisierungsebene 10 der oberen 
Bauelementeebene (Substrat 7) und einer Metaiiisie- 
rungsebene 4 der unteren Bauelementeebene (Substrat 
1) hergestellt Dazu werden mit einem Photolithogra- 
phteschritt ein Kbntaktloch zu einer Metaiiisierungs- 
ebene 10 der oberen Bauelementeebene und die 
vorbereiteten Vialflcher 1 1 bis zu einer Metaiiisierungs- 
ebene 4 der unteren Bauelementeebene geflffnet und 
durch Metallabscheidung und Strukturierung eine elek- 
trische Verbindung realisiert. SchlieBlich wird auf die 
Oberfiache noch eine Passivierungsschicht 17 abge- 
schieden (Fig. 5). 

Die elektrische Korrtaktierung kann selbstverstand- 
lich auch auf andere Weise realisiert werden, so z.B. 
bereits beim Aufbringen der Chips auf das untere Sub- 
strat m'rttels vorbererteter Vorder- und ROckseitenkon- 
takte (vgl. Beschreibungseinleitung: Y. Hayashi et ah). 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer dreidimensionalen 
integrierten Schaltung mit folgenden Verfahrens- 
schritten: 

Bereitstellen eines ersten Substrates (1), das 
auf einer ersten Seite eine oder mehrere fertig- 
prozessierte Bauelementeebenen (3) errthait, 
die nebeneinander eine Vielzahl von unabhdn- 
gigen Bauelementen oder Schaltkreisen auf- 
weisen, wobei Bauelemente oder Schaltkreise 
mehrerer Bauelementeebenen Bauelementsta- 
pel bilden; 

Bereitstellen eines zweiten Substrates (7). das 
auf einer zweiten Seite eine oder mehrere fer- 
tigprozessierte Bauelementeebenen (9) ent- 
hait, die nebeneinander eine Vielzahl von 
unabhangigen Bauelementen oder Schaltkrei- 
sen aufweisen, wobei Bauelemente oder 
Schaltkreise mehrerer Bauelementeebenen 



4 



7 



EP 0 703 618 A1 



8 



Bauelementstapel bilden, und die Bauele- 
mente, Bauelementstapel oder Schaltkreise zur 
Unterscheidung funktionsfahiger von nicht 
funktionsfahigen Bauelementen, Bauelement- 
stapeln Oder Schaltkreisen auf ihre Funktions- s 
fahigkeit geprQft sind; 

- Verbinden des zweiten Substrates (7) mit einem 
Hilfssubstrat (13) auf der zwerten Selte; 

- DOnnen oder Entfernen des zweiten Substrates 

(7) auf der Seite, die der zweiten Seite gegen- 10 
Qberliegt; 

- Zerteilen des Hilfssubstrates (13) mit den ver- 
bundenen Bauelementeebenen zu einzelnen 
Chips, die jeweils funktionsfahige oder nicht 
funktionsfahige Bauelemente. Bauefementsta- 15 
pel oder Schaltkreise enthalten; 

- Justiertes Aulbringen von Chips, die funktions- 
fahige Bauelemente, Bauelementstapel oder 
Schaltkreise enthalten, nebeneinander auf das 
erste Substrat (1 ) auf der ersten Seite; 20 

- Entfernen des Hilfssubstrates (13); 

- Herstellen der elektrischen Kbntakte zwischen 
den Bauelementen, Bauelementstapeln oder 
Schaltkreisen der aufgebrachten Chips und den 
Bauelementen, Bauelementstapeln oder 25 
Schaltkreisen des ersten Substrates, wobei die- 
ser Verfahrensschritt bereits beim Aufbringen 
der Chips erfolgen kann. 

Verfahren nach Anspruch 1 , 30 
dadurch gekennzeichnet, 
daB das Bereitstellen des zweiten Substrates fol- 
gende Verfahrensschritte umfaBt: 

- Bereitstellen eines zweiten Substrates (7), das 35 
auf einer zweiten Seite eine oder mehrere fer- 
tigprozessierte Bauelementeebenen (9) ent- 
hait, die nebeneinander eine Vielzahl von 
unabhangigen Bauelementen oder Schaltkrei- 
sen aufweisen, wobei Bauelemente Oder 40 
Schaltkreise mehrerer Bauelementeebenen 
Bauelementstapel bilden, und 

Funktionstest der einzelnen Bauelemente, Bau- 
elementstapel oder Schaltkreise des zweiten 
Substrates zur Unterscheidung funktionsfahi- 45 
ger von nicht funktionsfahigen Bauelementen, 
Bauelementstapeln oder Schaltkreisen. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. so 
daB zum Aufbau einer dreidimensionalen integrier- 
ten Schaltung mit mehr als zwei Bauelementeebe- 
nen das Verfahren mehrmals nacheinander 
durchgefuhrt wird, wobei als erstes Substrat bei 
jeder wiederholten DurchfOhrung des Verfahrens ss 
das bearbeitete erste Substrat des jeweils vorange- 
henden Verfahrens verwendet wird. 



4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB erstes und zweites Substrat jeweils genau eine 
Bauelementeebene enthalten. 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Hilfssubstrat (13) Ober eine Haftschicht (12) 
mit dem zwerten Substrat (7) verbunden wird. 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Chips mittels einer Haftschicht (14) auf die 
erste Seite des ersten Substrates (1) aufgebracht 
werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Haftschicht mit passivierenden Eigen- 
schaften verwendet wird. 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Haftschicht verwendet wird, die eine Pla- 
narisierung der Oberf lache bewirkt. 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 8 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Graben, die nach dem justierten Aufbringen der 
einzelnen Chips zwischen diesen entstehen, plan- 
arisiert werden. 

10. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Herstellen der elektrischen Kontakte zwi- 
schen den Bauelementen, Bauelementstapeln oder 
Schaltkreisen der aufgebrachten Chips und den 
Bauelementen, Bauelementstapeln oder Schaltkrei- 
sen des ersten Substrates Ober Kontakt- und/oder 
V1al0cher(11)erfolgt. 

11. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das DOnnen des zweiten Substrates (7) mittels 
Atzen und/oder Schleifen erfolgt. 

12. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein SOI-Substrat als zweites Substrat (7) ver- 
wendet wird. 
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